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ного моделирования гидродинамики микротече-
ний.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ CFD — МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ТЕПЛОВЫХ РЕЖИМОВ СИЛОВЫХ МАСЛЯНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ С 
СИСТЕМОЙ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИ ЕСТЕСТВЕННОЙ КОНВЕКЦИИ МАСЛА
В работе рассмотрены и проанализирова-
ны проблемы теоретического анализа теплового 
состояния и гидродинамики силовых масляных 
трансформаторов при естественном охлаждении 
масла. CFD–модели и технологии позволяют 
наиболее полно анализировать как традицион-
но используемые конструкторами усреднённые 
превышения температур поверхностей и объ-
ёмов обмоток и масла, так и достаточно точно 
определять локализацию и значение температу-
ры наиболее нагретой точки. Последнее, как из-
вестно, определяет интенсивность термической 
деструкции целлюлозной изоляции и суммарный 
срок службы трансформатора.
Современные силовые трансформаторы 
являются довольно сложными конструкциями, 
состоящими из приблизительно ста узлов, име-
ющих внушительную массу (сотни т.) и габари-
ты. Поэтому детальное создание цифровой мо-
дели и её дальнейший расчёт является сложной 
научно-технической проблемой и может зани-
мать довольно много времени. Это обстоятель-
ство не даёт возможности широко использовать 
современные полевые технологии в условиях 
конструкторских и проектных подразделений. 
С помощью построения иерархически упоря-
дочённой взаимосогласованной системы ком-
пьютерных моделей предлагается оперативно 
получать требуемые с необходимой степенью 
детализации интегральные и/или локальные ха-
рактеристики по тепловому и гидравлическому 
состоянию трансформатора. Применительно к 
трансформаторостроению вводятся два класса 
CFD–моделей:
1) макромодели, используются при упро-
щённом геометрическом представлении отдель-
ных узлов внутри бака с целью максимально точ-
ного получения расхода и температуры масла на 
входе в бак и отдельные охлаждающие каналы;
2) микромодели, используются при после-
дующем более детальном расчёте гидродинами-
ки и локального теплообмена в обмотках и ка-
налах охлаждения трансформатора, но при более 
детальном описании геометрии.
Одновременно с анализом теплового со-
стояния активных элементов маслонаполненных 
трансформаторов, помещённых в бак, определя-
ется количество теплоты, отводимой радиатора-
ми внешней системы охлаждения и поверхно-
стью бака, возможен анализ и выбор вариантов 
конструктивного исполнения и расположения 
таких радиаторов.
В докладе продемонстрировано работоспо-
собность подхода на примере расчётной модели 
группы катушек для силового трансформатора с 
учётом наличия внешних теплообменников есте-
ственной системы охлаждения.
